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La presente inveation concerne des dispositifs d*a- 
brasion comprenant des particules abrasives differentes, 
associees par un liant continu, 

Les outils abrasifs, de meulage, de decoupe at de 

5 forage, appeles outils d*abrasion dans le present memoire, 
comportent des particules abrasives formant une structure 
d'abrasion, comprenant un liant tel qu»une resine organique 
et dans certains cas un metal, constituant la matiere qui 
maintient les particules abrasives de la structure. 

10 Dans un mode de realisation de structure d*abrasion 

du type decrit, on utilise des particules abrasives de ty- 
pes differents. En plus de particules tres dures consti- 
tuant des abrasifs primaires, la phase continue du liant 
metallique contient un abrasif secondaire de durete infe- 

15 rieure a celle des particules primaires. 

Le rfile des particules d'abrasif secondaire est une 
usure preferentielle, assurant 1' exposition de nouvelles 
faces abrasives des particules d'abrasif primaire. 

II est souhaitable que de telles structures compor- 

20 tent les abrasifs primaire et secondaire unif ormement repar- 
tis dans le liant. Si 1* abrasif primaire n'est pas reparti 
unif ormement, la structure d'abrasion n'est pas usee uni- 
f ormement et il se forme des zones d 'usure a 1 * emplacement 
de concentration elevee en abrasif primaire, la structure 

25 d^abrasion s'usant moins dans les zones a faible concentra- 
tion d' abrasif ^rimaires. 

L'erosion acceleree des particules abrasives secon- 
daires et I'usure locale du liant provoquent une surcharge 
importante des zones ayant des concentrations elevees en 

30 particules abrasives primaires car la structure d'abrasion 
prend appui sur ces zones. La charge qui est concentre e sur 
ces petites surfaces provoque la creation d'une charge ac- 
crue par unite de surface dans les zones de pression loca- 
lisees et sur la structure d' abrasion placee au-dessous, 

35 par. exemple une lame de scie sur laquelle pent ttre montee 
la structure d* abrasion. 
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Dans certains cas, cette charge accrue peut rompre 
I'abrasif primaire et provoquer son arrachement de la ma- 
tiere, assuraut ainsi une usure excessive. 

Dans de tels cas, la vitesse de coupe n'est pas uni- 
forme et il est necessaire de reduire soit la charge soit 
la vitesse de decoupe, 

LUnvention permet de remedier a ces inconvenients 
dans une grande mesure, et concerne une repartition tres 
uniforme dans le liant des particules d'abrasifs primaire 
et eventuellement secondaire, assurant une repartition spa- 
tiale reglee et pratiquement uniforme des.abrasifs primaire 
et,le cas e che ant , sec ond aire et une concentration reglee pra- 
tiquement uniforme des particules d'abrasif primaire dans 
la structure d'abrasion- 

Dans de tels cas, il est possible de choisir une 
concentration d^abrasifs primaire et secondaire de maniere 
que I'espacement entre les particules convienne a la crea- 
tion d'une porosite volumique suffisante pour la formation 
d'une liaison oonvenable et le maintien par une masse suf- 
fisante de liant des particules d'abrasifs. 

L' invention assure cette repartition uniforme des 
abrasifs par re'alisation initiale d'un melange intime de 
particules des abrasifs primaire et secondaire, les parti- 
cules etant de dimensions aussi proches que possible. 

Lorsque cependant le groupe de particules de I'a- 
brasif contient des particules ayant une granulometrie eta- 
gee, on prepare d^abord les particules de maniere qu'elles 
aient la raeme dimension de particule ou une raeme granulo- 
metrie s'etageant sur une plage etroite. 

Dans de tels cas, le melange des particules permet 
la realisation d'une dispersion uniforme d^une concentra- 
tion pratiquement uniforme de particules primaires et se- 
condaires dans le melange. 

Les particules abrasives telles que le diamant et le 
carbure de tungstene ont ete utilisees jusqu'a present dans 
les precedes d' infiltration et de compression a chaud. Dans 
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le premier de ces precedes,, un metal fondu s'infiltre dans 
la masse poreuse des particules abrasives placees dans un 
moule de configuration voulue • Dans le precede de compres- 
sion a chaud, des melanges de poudres d*abrasif et de metal 

5 sent chauffes sous pression de maniere que le produit resul- 
tant soit un element abrasif constitue de particules abra- 
sives liees par un metal • 

Les abrasifs utilises lors de la mise en oeuvre d'un 
tel proced^ ont une dimension comprise entre 0,037 et 1,16 

10 mm. Des particules coulees ou introduites par vibration dans 
un moule ont tendance a former une masse de porosite varia- 
ble ; dans certains elements, les pores peuvent avoir des 
dimensions tres grandes et dans d'autres elements, ils peu- 
vent Stre remplis de fines particules, empechant une asso- 

15 ciation convenable dans toute la masse • 

En consequence, dans le precede d' infiltration, il 
se forme des canaux et la quantite de metal presente dans 
les pores de petite dimension est insuf f isante , et la 
separation des particules est excessive dans les zones a 

20 pores importants-. De plus, les dimensions particulaires non 
uniformes provoquent une repartition non uniforme des cons- 
tituants des abrasifs dans la structure d* abrasion formee* 

De maniere analogue, le manque d'uniformite de dimen- 
sion particulaire de 1* abrasif et du metal provoque la for- 

25 mation d'une structure non uniforme dans des zones locali- 
sees de liaison insuffisante et dans des zones localisees 
ayant une concentration reduite par rapport a la concentra- 
tion voulue en abrasif primaire et en abrasif secondaire le 
cas echeant. 

30 Une telle usure non uniforme est tout a fait inde- 

sirable. 

Lorsqu'on doit utiliser la structure d 'abrasion dans 
un outil de coupe ou d'usure, par exemple dans un trepan • 
de forage ou dans d'autres outils ou scie de forage de mi- 
35 se en forme, par exemple pour la decoupe du beton, de la ma- 
Qonnerie, des roches, de la ceramique, des briques, etc., il 
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est preferabee d'utiliser des matieres abrasives dont la 

2 

durete depasse environ 2000 kg/mm (Knoop ou Vickers), 
plus la matiere esi^uxe plus les resultats sont bons. Un 
critere supplementaire est qne la matiere abrasive n'ait 

5 pas une temperature de fusion ou de 'ramollissement supe- 
rieure a la temperature raaximale atteinte au cours de la 
mise en oeuvre du precede de formation de la structure d*a- 
brasion, comme decrit dans la suite du present memoire." 

II est preferable d'utiliser, ^tant donne la pro- 

10 priete physique telle que leur durete, leur temperature de 
fusion et leur stabilite chimique, l*une des matieres abra- 
sives suivantes, parmi lesquelles on pre fere les diamants, 
naturels ou synthetiques . En plus des diamants, on peut uti- 
liser des particules abrasives du tableau I. Les valeurs 

15 portees dans le tableau proviennent de la litterature. 

Comme decrit, il est souhaitable de choisir comme 
abrasif primaire, une matiere ayant une durete supe^rieure 
a celle de 1* abrasif secondaire. 

Le tableau I donne une liste de matieres qu'on peut 

20 choisir comme abrasif :^rimaires ou analogues. 
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TABLEAU I 


fiC Densite 


Diamants synthe- 
iiques ou 
10 naturels 

Alumine 

(AI2O3) 

Eutectiq^ue coule 
de carbure de 
15 tungstene 

Carbure de tung- 
stene (VC) 

Carbure de tung- 
stene (W^C) 

20 Nitrure de bore 
(cubiq^ue) 

Carbure de chrome 
(Cr^C) 

Dicarbure de 
25 chrome 
,{Cr3C2) 

Diborure de titane 
(TiB^) 

Diborure de 
30 hafnium 
(HfBg) 

Diborure de 

zirconium 

(ZrB^) 

35 Hexaborure de 
calcimn 
(CaBg) 

Hexaborure de 
baryum 
40 (BaB^) 

Carbure de tantale 
(TaC) 

Carbure de 
silicium 


2060 

4800 
4800 
4800 
y 1700 
1500 

1910 
2870 

3250 

3100 

4050 

4100 


3,5 
3,5-4 

15 

15,8 
17,3 
3,48 
6,99 

. 6,68 
4,52 

11,20 

6,09 

2,46 

4,32 


Coefficient 
dc dilata- 
tion ther- 
miq.ue li- , kg/mm' 
neaire x 10 Knoop* 
0-54050 


2,7 


7,9 


y 1000 3,21 


4,9 

36 
5,4 

4,3 
7,6 

7,6 

8,3 

6,5 

6,8 
6,7 
5,0 


Durete 
2 


Vickers'** 


8000* 


3000* 


1950-2400 
4700* 


2650 

3000-3500* 

3800* 

2000* 

2740+220* 

3000+290** 

2200-2900* 
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Le produit et le precede de 1' invention permettent 
la realisation d'elements d'abrasion dans lesq.iiels.les par- 
ticules abiasives sont reparties de fagon pratiquement uni- 
forme et separees les unes des autres le cas echeant de ma- 

5 niere sensiblement uniforme ou suivant toute autre configu- 
ration convenable dans la structure d* abrasion- 

Le precede comprend la realisation de billes sensi- 
blement spheriques comprenant un noyau interne d^abrasif 
revetu d'une enveloppe d^un metal fritte en poudre, destine 

10 a former le liant metallique des particules abrasives. Le 
composite abrasif ainsi forme pent. avoir toute dimension 
particulaire convenable. Dans ce cas, les billes peuvent 
etre utilisees pour former une structure de porosite et de 
granulometrie uniformes. 

15 Dans ce cas, les dimensions des pores peuvent cor- 

respondre au volume theorique d'un reseau uniformement tas- 
se de spheres de dimension uniforme, c'est-a-dire un volume 
de 47,6 fo dans le cas de spheres de diametre uniforme 
tassees suivant voa reseau cubique • 

20 On peut cependant, en utilisant des spheres de dimen- 

sion^ifferentes, obtenir une repartition voulue de la poro- 
site 

Comma la production de spheres de dimension voulue, 
pour la formation d' abrasif s industriels, est pratiquement 
25 impossible par choix et mise en forme des particules abra- 
sives, l^invention presente I'avantage de permettre la re'a- 
lisation de structures uniques quUl n'etait pas possible 
de realiser selon la technique anterieure. 

De maniere generale, 1» invention cone erne le melange 
30 d'un liant metallique sous forme d'une fine poudre avec des 
grains d« abrasif s qui n»ont pas forcement la merae dimension 
ou une etroite plage granulometrique , et la formation par 
des techniques bierjfeonnues de billes dans lesquelles 1* abra- 
sif constitue le noyau et 1' enveloppe externe est formee de 
35 poudres fines, liees par exeraple par frittage. 

Le re'glage de la quantite de poudre qui est ajoutee 
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aux particules abrasives permet de regler le diametre des 
billes. 

On peut alors introduire 1 s billes d meme dimen- 
sion ou de dimension voisine, du meme abrasif ou d'abrasifs 

5 differents, toutes rev§tues et les faire tourner ensemble, 
de maniere a former, par melange intime un reseau uniforme 
de billes dans toate la masse. 

Pour realiser une repartition uniforme des consti- 
tuants du melange, on peut regler la densite apparente des 

10 billes par reglage de la densite apparente de 1* abrasif a 
une densite voisine de celle du liant metallique- 

L'enrobage des particules d' abrasif s de densites dif- 
ferentes de celle du liant, par une enveloppe metallique de 
densite differente permet le reglage de la densite appa- 

15 rente des abrasif s enrobes a une valeur proche de celle du 
liant metalliq^ue. 

On peut aussi choisir le substrat et le metal de re- 
vStement ainsi que le pourcentage ponderal du revetement 
depose pour obtenir des particules ayant la densite appa- 

20 rente voulue, correspondant a celle des particules primaire 
et secondaire du liant ♦ Par exemple, en reglant le pourcen- 
tage en poids de tungstene depose sur des diamants a 61 
environ, on peut obtenir une particule de densite de I'or- 
dre de 7> ^"^ revStement de carbure de txmgstene 

25 avec du titane a raison de 54 ?5 en poids de la particule re- 
vetue, on peut obtenir les particules ayant une densite de 
I'ordre de 7, c'est-a-dire una density proche de celle du 

liant convenable, 

II n^est pas toujours necessaire de rendre egales 

30 les densites apparentes des particules primaire, secondaire 
et du liant le cas echeant, car il suffit de rapprocher ces 
densites apparentes par enrobage de certaines des particules 
comme decrit, de maniere a obtenir une repartition amelioree 
des particules. Pour former un melange uniforme de particu- 

35 les abrasives primaire et secondaire, on peut rdgler les 

densites apparentes de ces particules de maniere que la dif- 
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ference de densite apparente apres reglage selon 1* inven- 
tion soit de I'ordre de 40 a 80 ?S ou moins de la differen- 
ce de densite apparente des abrasifs non enrobes. De prefe- 
rence, on reduit la difference a moins de 25 II est avan- 

5 tageux de realiser des particules d^ abrasifs primaire et se- 
condaire ayant la densite apparente la plus faible a 30 
ou plus et de preference a 80 a 100 % de la densite des 
particules lefs plus denses, par enrobage d*un type ou des 
deux types de particules abrasives. 

10 Le precede d' enrobage, dans le cas ou le liant n'est 

pas metallique, par exemple est U2ie resine organique, est im 
precede classique, par exemple electrochimique ou electro- 
lytique. Cependant, lorsqu'on veut utiliser -un liant metal- 
lique et 1^ application des particules melangees sous forme 

15 fondue, il est preferable d'utiliser corame enveloppes des 
metaux ayant une temperature de fusion suffisamment e levee, 
ainsi que des proprietes physiques convenables. Le tableau 
II donne la liste de tels metaux- 

II faut noter a partir du tableau I qu'il existe une 

20 difference notable de densite entre les diverses 

particules abrasives. Pour que les densites des particules 
choisies soient relativement proches, on enrobe les parti- 
cules de plus faible densite a l*aide d'un metal ayauat une 
densite dif f erente , - de maniere que les densites apparentes 

25 des particules soient proches de la meme valeur* 

Le poids total des particules augmente et, lorsque le 
volume des particules augmente de fagon relativement faible, 
la densite de I'enveloppe est relativement importante, et 
vice versa. Corame I'enveloppe est choisie de maniere que la 

30 densite soit superieure ou inferieure a celle du substrat, 

la densite des particules composites augmente ou diminue. 

L'effet des densites des particules et du revete- 

ment apparait dans la description qui suit- Si x est le 

pourcentage en poids des particules dans les particules re- 

35* vetues et d la densite du substrat, d la densite de ],*en- 
s ^ 
veloppe et d celle des particules revetues , la formule sui- 
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vante est satisfaite : 

d^Cd^x + d^(lO0-x)]= 100 d^d^ 

Ainsi par exemple, dans le cas d'un revetement de tungstene 
(densite 19,3) d' environ 96,9 fo en poids sur des particules 

5 de diamant de densite egale a 3,5, la densite correspond a 
celle d^un carbure eutectique de 17. 

Le revttement de carbure de tungstene par du titane 
de densite egale a 4,54 permet de reduire la densite appa- 
rente du carbure de tungstene et necessite done que les 

10 particules de diamant soient revetues de fagon reduite pour 
correspondre a cette densite apparente* 

Le revttement de carbure de tungstene utilise avec 
du molybdene ou un autre metal du tableau II ayant une 
faible densite, reduit la densite apparente de la particu- 

15 le revetue . 

Lorsque I'abrasif primaire est le diamant et l*a- 
brasif secondaire le carbure de tungstenej on peut utiliser 
I'un des metaux du tableau II pour accroitre la densite ap- 
parente des particules de diamant de maniere qu'elle soit 

20 proche de celle des particule^^brasif secondaire et du 
liant, si par exemple on utilise un precede de compression 
k chaud. 

Lorsque la phase continue du liant est metallique, 
il est preferable, pour obtenir des avantages supplemen- 
25 taires, d'utiliser comme metaux d'enrobage ceux qui figu- 
rent dans le tableau 11. Les valours obtenues proviennent 
de la litterature. 

L'enrobage des particules abrasives par une envelop- 
pe metallique selon 1' invention est interessant de plus car 
30 il permet une repartition uniforrae des particules comme de- 
crit . 

Lorsque le metal est utilise comme liant des parti- 
cules abrasives dans une structure d^ abrasion, I'enrobage 
des particules accrolt le maintien des particules par le 
35 liant metallique. Lorsque la liaison est faible, les parti- 
cules sont arrachees du liant et I'usure est excessive. 
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Mcinl 


Tungstcae 

w 

10 Tantale 
(Ta) 

Molybdone 
(Mo) 

Mobiuoi 
15 (Nb) 

Vanadium 
(V) 

Zirconium 
(Zr) 

20 Tiiane 
(Ti) 

Fer 
(Fe) 

CoLalt 
25 (Co) - 

NicJvcl 
(Ni) 

Cuivre 
(Cu) 


Dcnsiic T, 


10 

TABLEAU II 


Coefficient 
do o'iJotation 
lineaire 
ihorr.3 qvie 
CC X lO'V^C 

0-5iOec 


19,3. 
16,6 
10,2 
8,5 


3380 
2966 
2610 
2500 


5.89 1890 

6,4 1852 

4,5^^ 1675 

7,86 1535 

8,9 1492 

8,9 1453 

8,9 10S3 


7,2 
'l 
4 

7,2 
5,8 
5,4 
8,5 
11,7 
12,3 
13 

16,6 


Kodulc 

d 'Young Kg/cci2 


3.5 

1,9 
3,5 
1,8 
2.9 
0,77 

1,2 


2,0 


2.1 
2,1 
1.1 


La liaison intermetallique entre le liant metalli- 
q^ue et les abrasifs priraaire et secondaire accroit la rete- 
nue des particules abrasives jusqu'a la fin de la dure'e de 
travail par decoape due a I'usure de la particule ou jusqu'a 
la rupture de fragment de celle-ci de la partie q.ui est de- 
pourvue d'enrobage an niveau de la surface d' abrasion, lors 
de cette operation. 

Lorsqu'on choisit le metal de I'enveloppe, la parti- 
cule enrobee etant destinee a Stre utilisee avec un liant 
metallique, il est souhaitable que le me'tal de I'enveloppe 
ait une temperature de fusion suff isamment superieure a cel- 
le du liant metallique. 

Un autre avantage des particules enrobee^elon 1' in- 
vention, utilisees avec un liant metallique, est I'accrois- 
sement du transfert de chaleur de la particule abrasive, due 
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au contact intime en surface entre I'enveloppe et la parti- 
cule d'une part et entre I'enveloppe et le liant metalliq^ue 
d^autre part. La chaleur creee aux surfaces d*abrasion, si 
elle n'est pas facilement transmise et absorbee par le liant, 

5 qui constitue un radiateur, peut provoquer une elevation lo- 
cale de la temperature qui peut nuire^a la duree des parti- 
cules abrasives. 

Pour obtenir la densite apparente r^glee, on peut 
utiliser tout precede commode de depot de I'enveloppe metal- 

10 lique sur le substrat. Ainsi, les proced^s electrochimiques 
et electrolytiques qui ont ete deja utilises pour le revete- 
ment de particules abrasives destinees a des structures a 
liant forme d'une resine organique permettent un reglage de 
la densite apparente de la particule revStue. Lorsqu^on les 

15 utilise avec un liant metallique selon 1 invention, ils don- 
nent aussi une liaison amelioree entre le liant metallique 
et la particule revetue, grace au mouillage araeliore par le 
metal fondu* 

L'utilisation des particules rev6tues dans une struc- 

20 ture composite comprenant un liant metallique est un perfec- 
tionnement par rapport a 1 'utilisation de particules abra- 
sives revetues par un precede electrochimique ou electro— 
lytique, liees par un liant resineux. II s'agit aussi d'un 
perf ectionnement par rapport a 1 'utilisation de particules 

25 abrasives non rev§tues, avec des Hants resineux ou metallic 
ques associant les particules. 

Les particules abrasives revetues par des procedes 
electrochimiques ou electrolytiques peuvent donner des de- 
pots contamines par des inclusions intergranul aires d'impu- 

30 retes provenant du milieu aquevix. De plus, les depots, no- 
tamment dans le cas de depSts electrolytiques, ont des 
plans intergranulaires de faibl esse et le revetement a des 
resistances relativement faibles a la traction et a la 
flexion. lis n'ameliorent done pas de fagon tres notable 

35 les proprietes physiques de la particule revetue par rap- 
port a la particule non revetue • 
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II est preferable selon l^invention de realiser 
l*enveloppe nieialliq_ue de maniere que la particule abra- 
sive soit revStue d'un metal pratiquement depourvu d*impu- 
retes intergranulaires • 

5 Des enveloppes metalliques des particules de 1' in- 

vention different des revetements precites a la fois en 
composition et en nature cristalline. 

Contrairement a ces depots, les depots de 1' inven- 
tion donnent une enveloppe de metal pur, pratiqueraent de- 

10 pourvue d^nclusions intergranulaires. 

L* enveloppe metallique preferee comprend des grains 
dendritiques cristallins qui commencent a la surface du 
substrat, avec une orientation statistique pratiquement 
perpendiculaire k la surface locale du substrat, creant 

15 ainsi une superposition de grains qui grossissent, la 
croissance etant interrorapue par d*autres grains places 
au— dessus. Les grains ainsi deposes forment une structure 
verrouillee mecaniquement donnant k la gaine metallique une 
resistance elevee a la traction. De telles structures sont 

20 dites allotrioraorphes . 

II est preferable de realiser les abrasifs enrobes 
de 1' invention par depot en phase vapeur, en soumettant les 
particules abrasives au contac^^un compose metallique voia- 
til a une temperature suffisamment elevee pour que le compo- 

25 se metallique sous forme vapeur soit au contact du substrat 
solide dans les conditions utilisees. 

Oi^onstate qu'il est aussi utile, lorsque la nature 
chimique des particules abrasives le permet, de choisir des 
enveloppes metalliques qui forment une liaison chimique su- 

30 perficielle avec le substrat, grace a une reaction chimique 
limitee entre le metal et la surface du substrat, si bien 
que la particule enrobee est un cermet. 

La formation d'une liaison d'interface entre I'enve- 
loppe et le substrat est facilitee par la temperature elevee 

35 utilisee lors de la mise en oeuvre du precede de 1' inven- 
tion. 
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Lorsq^u 1' nveloppe raetallique coefficient de 

dilatation thermique nettement superieur a celui de la par- 
ticule abrasive, apres depot d'une nveloppe sur 1 substrat 
k temperature elevee, la particule est disposee sous com- 
5 pression apres ref roidissement, la compression etant exer- 
cee par I'enveloppe metallique. Ainsi, la force de traction 
necessaire a la rupture de la particule d'abrasif doit etre 
sup^rieure a ce qu*elle est dans le cas d'une particule non 
enrobe 

10 Cette propriete presente un avantage quel que soit 

le liant utilise, resineux ou m^tallique. 

Comme le coefficient lineaire de dilatation thexmique 
des abrasifs convenables est compris entre 1,8 et 9.10"^ 
cm/cm- 5C, il est preferable de choisir des gaine s metalli- 

15 ques ayant un coefficient de dilatation superieur a celui 
du substrat* Par exemple, on choisit des metaux dont les 
coefficients lineaires de dilatation sont de I'ordre de 
3,6 k 18,10"^ cm/cm«9C. On peut obtenir un enrobage utile 
en appariant les coefficients de dilatation, comme decrit 

20 precedemment • II faut se rappeler que les coefficients de 
dilatation cubiques peuvent, dans le cas decrit, etre con- 
sideres comme etant egaux au triple des coefficients line- 
aires de dilatation. Avec une telle combinaison, la force de 
rupture necessaire a la fragmentation de la particule peut 

25 §tre superieure a la force qui rompt la particule non en.ro- 
bee, car cette force de rupture doit initialement compenser 
la force de compression exercee sur le substrat. 

Par exemple, dans le cas ou le diaraant constitue le 
substrat, on peut utiliser I'un quelconq^ue des metaux du 

30 tableau II pour former l^enveloppe d 'enrobage et accroJtre 
aussi la densite apparente. Dans tous les cas, le coeffi- 
cient lineaire de dilatation thermique du metal est nette- 
ment superieur a celui du diaraant, et 1 'utilisation presen- 
te aussi I'avantage de comprimer les diamants et de compen- 

35 ser en partie'des forces de traction qui ont tendance a rom- 
pre le diamant lorsqu'il est utilise dans une structure d'a- 
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brasion. 

Lorsq.u'on choisit le metal d'enrobage pour obtenir 
la contraction dif ferentielle, on pent choisir les metaux 
en fonction de la contrainte voulue par exemple parmi les 
metaux du tableau ll/et les abrasifs parmi les exemples du 
tableau I, les me'taux ayant un coefficient supe'rieur a celui 
du substrat d' environ 5 a 10 ^ ou plus. Ainsi, le coefficient 
du metal doit Stre egal k environ 1,05 a 1,1 fois jusqu'k 7 
fois environ celui du substrat. 

Lorsqu'on choisit le metal d'enrobage et qu'on uti- 
lise les diamants conme substrats.dans le cas de I'utilisation 
de metaux formateurs de carbure, il est preferable d'utili- 
ser oeux qui ne reagissent ^ue de fagon limite'e, aux tempe- 
ratures de depSt, comme decrit pliis loin. I&r exemple, 
on peut utiliser le molybdene, le tungstene, le tantale, le 
titane et le niobium ^ui sont tous des formateurs de carbu- 
re, mais non le fer q.ui, dans les conditions de d^pSt ou de 
formation de la structure d' abrasion, peut provoquer une 
attaq^ue excessive du diamant. 

Pour toutes les raisons qui precedent, il est prefe- 
rable d'utiliser en combinaison avec les particules abra- 
sives du tableau I , choisies en fonction de leirrs proprie'tes 
• comme de'crit, le tungstene, le tantale, le niobium et le 
molybdfene et, parmi les particules abrasives primaires, 
il est preferable d' utiliser les diamants, naturels ou syn- 
thetiq.ues, et on pre f fere tout particulierement utiliser le 
tungstene comme matiere d'enrobage, depose'e dans des condi- 
tions q.ui libferent du tungstene pur sous forme cristalline, 
comme decrit precedemment . 

Lorsqu'on utilise I'abrasif enrobe dans un metal 
pour la realisation de structures d'abrasion, avec un liant 
metallique, il est preferable d'utiliser comme liant un me- 
tal dont la temperature de fusion est nettement inferieure 
k celle de la gaine metalliq.ue du substrat. Lorsqu'on uti- 
lise des diamants comme particules enrob^es, il est prefe- 
rable de limiter la temperature de fusion du liant raetalli- 
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que a une temperature inf^rieure k 1540°C erxViron de ma- 
niere a ne pas exposer les diamants k une temperature ex- 
cessive qui pourrait deteriorer la resistance mecanique 

des diamants. 

Une autre consideration importante est le coeffi- 
cient de dilatation thermique du liant m^tallique utilise. 
Comme en general les me'taux et les matieres k faible tem- 
perature de fusion ont un coefficient de dilatation ther- 
mique en I'absence de metal d«enrobage mouille par le me'- 
tal fondu, la- masse du liant, apres refroidisseraent , a ten- 
dance a s'ecarter de la matiere abrasive, en r^duisant la 
liaison. II est avantageux d'utiliser les metaux d'enrobage 
selon I'invention car la dilatation thermique du liant est 
du mgrae ordre de grandeur que celle de I'enveloppe. En con- 
sequence, le mouillage de I'enveloppe par le liant m^talli- 
que a tendance h, emplcher le retrait du liant de I'envelop- 
pe metallique. Des metaux qui ont des tempe'ratures de fu- 
sion inf^rieures par-exemple k 15409C conviennent dans le 

cas du diajnant. 

Dependant, il est preferable d'utiliser des metaux 
qui ont aussi des proprie'tea souhaitables pr^cit^es. Le me- 
tal choisi doit ^tre fluide k la temperature a laquelle on 
veut I'utiliser pour former la structure composite, et il 
a avantageusement, lorsqu'il est solide, une ductilite', me- 
suree sous forme d'une microdurete' , inferieure k 400 kg/mm . 
Le metal a aussi avantageusement une resistance k la com- 
pression depassant 10 500 kg/cm^, une resistance k la ruptu- 
re dans le sens transversal sup^rieure k 6300 kg/cm et une 
resistance au choc depassant 0,78 kg.ra. 

A cet effet, on pent utiliser des alliages k base 
de ouivre, notamraent du bronze et du laiton et des allia- 
ges k base de cuivre contenant diverses quantites de nic- 
kel, de cobalt, d'etain, de zinc, de manganese, de fer et 
d' argent . 

Lorsqu'on utilise des diamants enrobes, le diamant 
est protege de I'attaque par le metal et I'on peut done uti- 
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liser comme liants des alliages a base ce cob^-Ii. c^; riic-'-^l 
ou de fer ayant les proprietes convenable^ . C=r= ^^lli^^g'rs 
ne peuvent pas/utilises comme liants nets.! lie 3 i^-^ 
cas de diamants non enrobes car, lorsqu'iis scr.t f'--r.i*3y i-i 

5 atiaq^uent excessivement le diamant- Ainsi, il est jcrsisle 
avec le diamant enrobe par exer.ple, d'utiliser 'iz illiiZr 
nickel-cuivre-aluminium-siliciura ayant une terperatur ^ i-r 
fusion inferieure a 10905C, de la fonte , et des alli=.g^£ i= 
fer, de cobalt, de chrome et de tungstene ayanx des -erzer^- 

10 tares de fusion inferieures a 15402C. 

Lorsque les. particules abrasives sont en c=rr-jrr -r 
tungstene ou en diamant, attaquees par les alliages k bES^ 
de nickel, de cobalt ou de fer, I'enrobage du carbure de 
tungstene ou du diamant par une enveloppe reTailizue dc zez- 

15 perature de fusion nettement superieure a la leur selon . 
1' invention evite l^attaque que la particule ncn ecrolree 
subirait dans les conditions de realisation de la s^rujturv 
d' abrasion. 

Le precede qu'on prefere mettre en oeuvre, car il 

20 donne une excellente enveloppe lorsqu^on 1 'utilise rour 
realiser des particules enrobees de 1 invention, et la 
transformation d'un compose volatil d'un ir.etal en "C'r^l de- 
pose sur le substrat et en un produit gazeux de rc^aotio:: 
qui peut $tre retire du contact du metal d * enrobngr^ . II rr^^ 

25 te une enveloppe pratiquement depourvue d*ir.:pureto5 i::cluc^5 
Dans ce but, il est preferable d»utiliser do? hale- 
genures ou des nietaux-carbonyles • De proforeace, par rai^jcn 
de commodite, il est preferable d 'utilizer des oo:r.:v^^es c.^:: 
la temperature d'ebul] i tion, h la pression atn:osphoriquo, 

30 est inferieure k la temperature de ia reaeti on. 

Bien quUl suit possible dUitilisor do^ oor.uv^^o^ v;i:i 
peuvent etre mis sous forme liquido et i\ui pouvent ?tri^ ai^; 
tillGs sous vide ou sous prossion roduito, a I'aido 
gaz porteur, les composes du tiiMeau Ul qui oiu do:^ te-*,- 

35 pdratures dU'bullition raisoniiMblet? peuveul .-i-.nv-vr, o,-iV 
leur volatilisation est faeiJe. 
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TABLEAU III 

Fer-carbonyle [Fe(CO)g] 

Pentachlorure de molybdene 
5 [MoCl^] 

Hexafluorure de. molybdene 

Mol^'bdene-carbonyle 
[Mo(CO)^] 

10 Peiitabromure de tuugstene. 

Hexabromure de tungstene 
CWBr^J 

Pentachlorure de tungstene 
15 CVCI5] 

Hexachlorure de tungstene 

Cvcig] 

Tungstene-carbonyle [V(CO)g] 

Pentachlorure de tantale 
20 [TaCl^] 

Pentaf luorure de tantale 
[TaP^] - 

Tetraborure de titano [TiB^] 

Hexafluorure de titane [TiP^] 

25 Tetrachlox-ure de titane [TiCl^] 

Pontabromure de niobium 
[CbBr^] 

Pentaf luorure de niobium 
[CbP^] 

30 Pentachlorure de niobium 
[CbClj] 

Hexafluorure de nickel [NiP^] 

Tetrachlorure de vanadium 
CVaCl^] 

35 Pentaf luorure de vanadium 
[VaCl^] 

*Sauf indication contraire. 
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T 2e, k 760 torrs* 
102,8+ 
268 

35 
156,4 
333 

17,5 
275,6 
346,7 

175 a 766 torrs 

242 

229,5 
230 

35,5 
136,4 

361,6 

236 

236 

4 a 25 torrs 
148+ 
111+ 
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Les consideratiaas q_ui precedent montreat qu*il 
est preferable d'utiliser le tungstene coimne metal d*en- 
robage du fait de sa densite elevee et . de sa tem- 
perature elevee de fusion. II donne dans les conditions de 
5 realisation de 1^ invention un revetement ayant une resis- 
tance mecanique exceptionnellement elevee, II est facile a 
mouiller par les metaux fondus des types decrits et il for- 
me une liaison metal lurgiq^ue robuste avec les liants metal- 
liq^ues utilises selon 1^ invention. II est particulierement 
10 utile lorsque le substrat est le diamant ou une autre matie- 
re q.ui reagit avec le tungstene, par exemple formant des cer- 
mets avec le tungstene. 

L'abrasif primaire prefere selon lUnvention est le 
diamant. Lorsqu'il est enrobe d'un metal dans les condi- 
15 tions preferees decrites, il donne une structure excellen- 
te d' abrasion de tres longue duree. Lorsqu^il est enrobe de 
tungstene ou d'un autre me'tal du type decrit, apres retrait 
de la partie d^a gaine metallique exposee au contact de la 
piece, il pent etre expose a la piece tout en etant mainte- 
20 nu par I'enveloppe d'enrobage qui est elle-meme maintenue 
par le liant metallique. 

A la place du diamant enrobe ou en plus, on pent uti- 
liser d'autres abrasifs des types decrits, de preference de 
l*alumine enrobee, et on pent aussi utiliser les autres 
25 abrasifs cites, notamraent le carbure de tungstene ou le 

carbure de silicium enrobe, comme decrit en detail dans la 
suite du present memoire. 

autres caracteristiques et avantages de 1* inven- 
tion ressortiront raieux de la description qui va suivre, 
30 faite en reference aux dessins annexes sur lesquels ; 

la figure 1 est un diagramme synoptique schematique 
d*un appareil destine a la mise en oeuvre du mode de reali- 
sation prefere du precede de 1 'invention ; 

la figure 2 est une coupe d*un moule destine h la 
35 mise en oeuvre de la technique d'inf iltration pour la for- 
' mation d'elements d'abrasion selon un mode de realisation 
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de IHnvention ; 

la figure 3 represente schematiquement un moule 
destine a la mise en oeuvre d^une technique de compres- 
sion a chaud pour la realisation d*un element d* abrasion ; 
5 la figure 4 est une coupe suivant la ligne 4-4 de la 

figure 3 ; 

la figure 5 est une coupe suivant la ligne 5-5 de la 
figure 2 ; 

la figure 6 illustre 1 'utilisation d'un element d'a- 

10 brasion realise selon 1^ invention ; et 

les- figures 7 et 8 representent respectivement un 
moule et un element d* abrasion realise avec un tel moule. 

La figure 1 est un diagramme synoptique illustrant 
la mise en oeuvre du precede prefere de realisation de l^a- 

15 brasif enrobe selon I'invention. Les particules a revetir 
sont disposees dans le reacteur 1 dont le capuchon 2 a ete 
retire. Le reacteur a un fond perfore destine a supporter 
les particules de dimension choisie, Lorsque le capuchon 2 
est remis en place et que les vannes 3, 4, 5 et 13 sont fer- 

20 mees, la pompe a vide reliee a la vanne 7 qui est ouverte 
fait le vide dans le dispositif . La vanne 7 est alors fer- 
mee et le dispositif est rempli d'hydrogene provenant d^une 
. reserve 11, la vaime 5 etant ouverte. 

Le reacteur est chauffe par le four 9 a la tempera- 

25 ture de reaction, par exemple entre environ 540 et 650^0, 

avec une lente purge d'hydrogene. Le debit d'hydrogene crolt 
jusqu'a la formation d^un lit fluidise. Avant introduction 
dans le reacteur, I'hydrogene passe dans un catalyseur clas- 
sique au palladium qui retire les impuretes et qui est dispo- 

30 se entre la reserve 11 et la vanne 5, si bien que I'oxygene 
par exemple est retire. Le compose metallique vaporise pas- 
se de la chambre 10 de vaporisation, qui pent etre le cas 
echeant chauffee par un four 14, avec un gaz inerte tel que 
1' argon provenant d'une reserve 6, dans la charabre de reac- 

35 tion. 

De preference, on utilise des halogenures des metaux 
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volatils precites, biea que dans certains cas on puisse 
utiliser des raetaux-carbonyles cites d?.ns le tableau III. 
Dans le cas de 1 'utilisation d'un halogenure, la reaction 
forme un acide halohydrique qui passe dans des pieges a 

5 bulle puis dans un absorbeur. Lorsque le compose volatil uti- 
lise est un fluorure, le produit forme est de l^acide fluor- 
hydrique, et on peut utiliser du fluorure de sodium pour 
I'absorber. II est preferable d*utiliser de l^hydrogene en 
exces stoechiometrique . 

10 La reaction assure le depot d'un metal sur le sub- 

strat et 1' effluent, qui est sous forme vapeur, est evapore, 
ne laissant aucune irapurete sur le metal ou dans celui-ci, 
Le metal est a I'etat pur. 

La Vitesse de depSt depend de la temperature et du 

15 debit des reactifs, et elle augmente lorsque la temperature 
augmente et lorsque le debit d'hydrogene et du compose 
volatil augmente, 

Apres formation du depot, les vannes 4 et 5 sont 
fermees et 1' argon continue a passer dans le reacteur, l"a- 

20 brasif enrobe de. metal ref roidissant a la temperature am- 
biante en atmosphere non oxydante, c'est-a-dire dans 1* ar- 
gon. 

Les conditions regnant dans le reacteur, etajit donne_ - 
d*une part la dimension et la granulometrie des particules 

25 et d'autre part la vitesse des vapeurs et des gaz, assurent 
la fluidisation des particules. Les specialistes peuvent no- 
ter qu'il se forme une phase dense dans la partie inferieure 
du reacteur dans laquelle des particules sont plus ou moins uni— 
formement reparties, etant violemraent agitees sous forme d'u- 

30 ne phase dense. En consequence, il se forme un depot sensi- 
blement uniforme par unite de surface des particules. Les 
produits de la reaction et les gaz porteiirs ainsi que 1' exces 
d^hydrogene passent dans l*espace superieur appele espace de 
degagement, ou ils sont separes des particules entrainees. 

35 Lorsque les particules de dianant sont lisses, par 

exemple dajis le cas de diamants synthetiques , on peut ame- 
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liorer la liaison entre I'enveloppe metallique et la surfa- 
ce du diamant formant le substrat par attaque prealable de 
la surface du diamant. L'attaqu des diamants presente aus- 
si un avantage lorsque I'enveloppe est realisee par d'autres 
5 precedes, par exemple electrochimique s et electrolytiques . 
Cependant, pour les raisons citees, le produili^ealise par 
dep3t en phase vapeur est excellent et on le prefere. 
Exemple 1 . 

Pour attaquer les diamants, on les immerge dans un 
10 bain fondu d'un nitrate alcalin ou alcalino-terreux a une 
temperature inferieure a la temperature de decomposition ; 
ainsi, lorsqu^on utilise le nitrate de potassium, la tempe- 
rature est comprise eiitre 330 et 4009C, dans le cas du ni- 
trate de sodium elle est comprise entre 305 et 3709C envi- 
15 ron, et dans le cas du nitrate de baryum elle est comprise 
entre environ 590^0 et la temperature de decomposition. On 
prefere utiliser le nitrate de potassium aux alentours de 
330fiC pendant 1 heure environ. 

A la fin du chauffage, le bain fondu est refroidi 

20 puis attaque a l*eau qui dissout le sel laissant les dia- 
mants attaques qui peuvent etre separes et seches. impor- 
tance de 1' attaque depend du temps d' immersion et un temps 
qui convient est de I'ordre de 1 heure dans les conditions 
telles que les particules perdent environ 0,5 a 1 ?S de leur 

25 poids.La surface des diamants est rugueuse et comprend des 
piqures et elle forme une base convenable et amelioree. 

A titre purement illustratif et non limitatif, les 
exemples qui suivznt decrivent la mise en oeuvre du precede 
de depot d'une gaine metallique sur un substrat. 

30 Exemple 2 . 

On introduit dans le reacteur 1 des diamants, synthe- 
tiques ou naturels, de preference attaques comrae decrit, 
ayant une dimension permettant la f luidisation. La dimension 
reelle utilisee depend de 1 ^utilisation prevue. Dans le cas 

35 de trypans, d'appareils de coupe, de scies et de meules, 
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on peut utiliser des particules dont la dimension est com- 
prise entre 0,037 et 1,16 mm, De preference, on utilise des 
particules de dimension comprise entre 0,15 et 0,55 hut, 
par exemple entre 0,30 et 0,35 mm. Lorsqu'on depose du 

5 tungstene, il est prefe'rable d'utiliser de I'hexafluorure 
de tungstbne contenu et vaporise en 10- II est volatil a la 
temperature ordinaire et ne doit pas etre chauffe dans le 
reacteur utilise apres mise sous vide et reraplissage du 
dispositif, l^hydrogene a un debit d' environ 100 cm /ran et, 

10 comme decrit, les temperatures dans le reacteur 1 ayant ete 
reglees a 620ec, mesurees par les thermocouples, le debit 
d'hydrogene croit a environ 1250 a 1350 cm^/rnn et le debit 
de fluorure de tungstene en phase vapeur a environ 150 cm /mn, 
le debit d'argon etant regie a environ 285 cm /mn, tous ces 

15 debits etant mesures par les debitmetres indiques sur la fi- 
gure 1 a la suite des vannes 3, 4 et 5, I'hydrogene etant en 
exces stoechioraetrique par rapport a 1 'hexaf luorure de tung- 
stene . 

L*epaisseur de la couche de tungstene deposee sur le 

20 diamant depend de la duree du traitement et elle est avan- 
tageusement, dans le cas de diamant de 0,3 a 0,35 mm, de 
I'ordre de 25 microns d^epaisseur, au bout dM heure envi- 
ron. Une epaisseur q_ui convient est comprise entre environ 
2,5 et 25 microns . 

25 Exemple 3 . 

A la place de diamants, on peut utiliser de I'alu- 
mine. La granulometrie , la temperature et le mode operatoi- 
re utilise peuvent etre ceux de 1' exemple 1, pour la for- 
mation d'une couche de tungstene ayant 1' epaisseur precitee. 

30 Exemple 4 . 

lie maniere analogue, on peut revStir du carbure de 
tungstene, suivant le precede de I'exemple 1- La surface 
du substrat est totalement revetue, indiquant que le prece- 
de de depot en phase vapeur sous vide a une grande puissan- 

35 ce de projection. 
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Exemple 5 ■ 

On utilise le precede de I'exemple 2 pour revttir 
des particules de carbure de silicium de dimension compri- 
se entre 0,15 et 0,18 mm. 

5 La surface externa des particules revetues correspond 

k la surface externe du substrat et la reproduit. La struc- 
ture verrouillee donne un revetement ayant des resistances 
elevees a la traction et a la flexion. Comme le revetement 
est realise a temperature elevee, lors du ref roidissement , 

10 la contraction sur 590fiC depasse notablement la contraction 
du substrat comrae decrit, et la contraction eventuelle re- 
sultante assure une compression de I'abrasif place au-des- 
sous. 

La realisation de particules de' dimension choisie se- 
15 Ion 1' invention, destinees a la realisation d'une structure 

d'abrasion perfectionnee comiae decrit a lieu de prefe- 
rence de la maniere suivante. 

Les particules enrobees realisees comme decrit pre- 
cedemment sont revetues de poudre metallique selon I'inven- 
20 tion. Le mode operatoire prefere utilise pour le revetement 
de l^abrasif enrobe est l*utilisation des techniq^ues clas- 
siques de formation de granules, selon lesquels l^abrasif 
enrobe est mouille par de I'eau et melange a un metal en 
poudre destine a former le liant comme decrit* Le melange 
25 est tonnele. La dimension particulaire de la poudre metal- 
lique est avantageusement inferieure a 74 microns. Les par- 
ticules d'abrasifs, quelle que soit leur forme, sont mises 
sous forme do billes de dimension voulue, par reglage de 
la dimension particulaire des particules de metal et la du- 
30 ree du tonnelage. Un tel tonnelage de particules est bien 
connu pour la formation de granules. 

Les spheroides ainsi formes sont melanges k de l^a- 
lumine en poudre et chauffes soigneusement de maniere que 
les billes soient sechees et frittees a temperature elevee 
55 a la pression atmospherique en atmosphere inerte ou reduc- 
trice, par exemple dans de I'hydrogene a pression atmosphe- 
rique. 
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Les particules frittees du metal rev§tu avec la 
poudre d'alumine sont separees du reste de I'alumine pa.r 
tamisage . 

Un ensemble tasse de ces particules a une porosite 
5 de I'ordre de 30 a 70 ^, car il ne s'agit pas en realite de 
spheres ideales de meme diametre . 

On peut aussi former des billes de metal en poudre 
a I'aide de gros morceaux de metal constituant le noyau. La 
particule metallique est mouillee et mise sous forme de gra- 
10 nules avec de la poudre metallique revStue d'aluraine et 
frittee puis tamisee comme decrit. 

Le choix du rapport de l*abrasif mis en granules au 
liant mis en granules, pour l*obtention de la porosite en 
fonction du melange voulu de metal et d'abrasif , permet 
15 I'obtention de la concentration voulue en abrasif. 

Comme les Hants metalliques souhaitables ont des 
densites qui different de celles des particules abrasives, 
on peut regler la densite de 1* abrasif en choisissant le 
metal d'enrobage de maniere que sa densite compense la dif- 
20 ference de densite, comme decrit precedemment . 

Comme le diamant est 1' abrasif primaire prefere, il 
est souhaitable d'enrober le diamant de maniere a lui don- 
ner une densite apparente comprise entre 6 et 10 environ, 
de maniere qu'elle corresponde a celle du metal en poudre 
25 comme decrit- 

Si on souhaite utiliser un abrasif secondaire, on 
peut utiliser I'alumine ou le carbure de siliciura et ele- 
'r.> ver la densite apparente de la meme maniere. De plus, on 
peut regler la densite des abrasif s, par exemple du carbure 
30 de tungstene, de maniere a reduire la densite apparente de 
sorte qu'elle corresponde a celle du liant et de 1* abrasif 
primaire revetu. 

Les particules revetues selon le mode operatoire 
decrit, a I'aide des abrasif s enrobes comme decrit, peuvent 
35 etre utilisees pour former des structures perf ectionnees 

d* abrasion par I'une des techniques connues mettant en oeuvre 
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les particuLes abrasives non enrobees. De telles techniques 
conaues sont le durcissement superficial, 1 ' infiltration, 
la compression a chaud et la metallisation a la flamme. 
Exemple 6 . 

5 Pa]94xemple, on pent realiser un trepan de forage 

petrolier durci en surface comme represente sur la figure 
8 (analogue au trepan decrit dans le brevet des Etats-Unis 
d'Amerique nQ 2 838 284) dans un moule 18 en graphite com- 
prenant des douilles placees a la face interne du moule, a 

10 proximite de la surfac^e travail du trepan a former dans 
le moule. Une tige d'acier 15 est placee dans le moule a 
une certaine distance des surfaces internes de celui-ci, 
Dans I'espace compris entre la tige et les diamants 16 est 
dispose un liant 17 forme d^un melange pratiquement unifor- 

15 me de particules granulees de carbure de tungstene coule et 
enrob^ et de poudre metallique granule e, choisies comme de- 
crit precederament et realisees comme decrit aussi. Ce melan- 
ge est place dans le moule au-dessus de la surface de depot 
des diamants. La dimension des granules de carbure de tung- 

20 stene revStu et de la poudre metallique tonnelee sont choi- 
sies de maniere a donner le tassement convenable et la poro- 
site voulue comme decrit, pour une dimension particulaire 
comprise entre 0,25 et 0,60, Le moule est tasse par vibra- 
tion^ 

25 Le rapport du metal au volume total des pores du 

moule est avantageusement tel que, lors de la fusion du me- 
tal, il puisse remplir tout I'espace compris entre le car- 
bure de tungstene et il puisse recouvrir les diamants expo- 
ses. 

3Q Comme decrit precederament, lors de la mise en oeuvre 

de ce mode operatoire, on choisit une temperature de forma- 
tion qui est inferieure a 1540^0 environ de maniere a ne pas 
exposer les diamants a des temperatures excessives. Les bil- 
les de liant metallique fondent et la gaine metallique de 

35 carbure de tungstene en granules fond et passe dans les in- 
terstices et remplit tous les pores comme decrit precedem- 
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t cient* Si le rergtement nietallxque est place sur le diamant 
ei le cas echeant sur les particules d'abrasif secondaire, 
le metal du liant mouille les surfaces des particules enro- 
bees en donnant une liaison robuste avec le liant. L'enro- 

5 bage des abrasifs primaire et secondaire reduit l»attaq.ue 
par le metal d« infiltration, alors que les abrasifs non re- 
vetus sont facileraent attaques par les metaux d'infiltra- 
tion comme decrit, 

L'abrasif secondaire utilise dans le dispositif de- 

10 crit peut etre avantageusement en carbure de. tungstene, al- 
lant de VC contenant 6,12 fo en poids de carbone a conte- 
nan.t 3,16 ?S en poids de carbone, Une matiere utile est le 
carbure de tungstene fritte et comprend des microcristaux 
¥C et du cobalt metallique, lie par.frittage en phase li- 

15 quide a temperature elevee. La teneur en cobalt varie entre 
3 ?S et 25 ^ en poids- La matiere a une durete d^ environ 
1250 a 1350 kg/mm (Knoop) • Un autre type d'alliage eutec- 
tique contenant environ 4 ^ en poids de carbone et ayant 
une durete comprise entre 1900 et 2000 kg/mm i Khoop) con- 

20 vient aussi. 

Pour reduire la densite apparente du carbure de 
tungstene, il peut etre enrobe dans un metal de densite in- 
ferieure a la sienne de maniere q_ue sa densite apparente 
spit plus proche de celle du metal d* infiltration. 
25 Au lieu d'utiliser le carbure de tungstene, on peut 

choisir l«alumine, par exemple a la dimension precitee, et 
la revetir d'un metal de densite superieure, par exemple de 
tungstene ou d*un des metaux decrits pour le reglage de la 
deiisite a une valeur proche de celle du liant metallique, 
30 comme decrit precederament • L^alumine enrobee peut etre mise 
en granules comme decrit precedemment et utilisee a la pla- 
ce du carbure de tungstene comme decrit dans cet exemple 
pour la realisation du trepan . 

On peut aussi realiser des elements d' abrasion par 
35 impregnation, en melangeant les abrasifs primaire et secon- 
daire granules, en les faisant vibrer ou en les tassant 
dans un moule convenable, et en infiltrant dans le melange 
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un liant forme d'un alliage metallique a faible tempera- 
ture de fusion, utilise comme poudre dans 1 'operation de 
granulation comme decrit precedemment - 
Exemple 7 . 

5 Les figures 2 et 5 representent un moule en graphi- 

te destine a la mise en oeuvre d'une infiltration pour la 
realisation de segments de lame de scie, destines a etre 
brases sur une telle lame* Le moule est forme d'une base 
101, d'un montant 102, d'une ancre 103, et il porta un en- 

10 tonnoir 104, et serre par un boulon 105 et reconvert d'un 
capuchon 106 de four, Le montant comprend des cavites de 
moulage distantes circonf erentiellement ayant une dimension 
circonf erentielle nettement inferieure a la dimension ra- 
diale. La cavite de moulage peut contenir un melange inti- 

15 me de particules de diaraant revetues de tungst&ne, granu- 
lees avec un alliage bronze-cuivre-etain dont la tempera- 
ture de fusion est inferieure a 10909C, et du carbure de 
tungstene en poudre qui a ete granule avec la raeme poudre 
metallique. la dimension particulaire de la poudre d'al- 

20 liage bronze-cuivre-etain est avantageusement inferieure a 
74 microns- l^s dimensions particulaires du carbure de tung- 
stene et du diamant granule sont avantageusement a peu pres 
egales oLa dimension des particules de diamant et de celle 
de carbure de tungstene est telle q.ue les particules occupent 

25 environ 30 a JO du volume du moule • les particules sont 
intimement melangees et versees dans le moule. 

La m§me poudre metallique est placee dans I'enton- 
noir. La quantite de poudre metallique formant le revete- 
ment dans l^entonnoir doit ttre suffisante, lorsqu'elle est 

30 fondue, pour remplir la totalite du volume des vides. 

Par exemple, lorsqu'on realise une lame de scie de 
30 cm dans laquelle 19 des segments cites sont brases a la 
peripheric de la lame, on peut utiliser des segments d* en- 
viron 47,5 ram de longueur, 3,2 mm de largeur et 4 mm d*e- 

35 paisseur, avec introduction d'environ 3500 gemmes de di- 
mension decrite ou environ 1,1 carat de diamant broye . 
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Au lieu d'utiliser un bronze a faible- temperature 
de fusion comrae exemple, on peut utiliser des raetaux a 
temperature elevee de fusion comme liant metallique, par 
exemple du fef, du nickel, du cobalt ou leurs alliages, 
5 en chauffant le moule a une temperature pouvant atteindre 
835 suivant la temperature de fusion du metal choisi 
comme liant. 

Au lieu d'utiliser le procede d infiltration dicrit 
dans cet exemple, on peut utiliser un procede de compres- 
10 sion a chaud pour former la structure abrasive de 1» inven- 
tion. Dans un tel procede, le melange present dans le moule 
contient des particules abrasives et du metal en poudre, q.ui 
doit former le liant continu des particules abrasives. 
Exemple 8 . 

15 Le moule utilise dans cet exemple est represente sur 

les figures 3 et 4, II est analogue a celui de la figure 2, 
mais ne comporte pas d'entonnoir et l*ecrou 105 est forme 
d^un bouchon 107, l^entonnoir 104 et le capuchon 106 etant 
remplaces par le capuchon 108. Le moule est place dans une 

20 presse et chaiiffe par exeinple dans un four a. induction. 

Pour la realisation d^elements de lame de scie, tels 
que representes sur la figure 6, par compression a chaud 
comme decrit, un melange intime de poudre de tungstene me- 
talliq^ue, de poudre de'diamant et de carbure de tungstene, 

25 revetu d'une enveloppe de 10 microns de tungstene metalli- 
q^ue, et de poudre de metal granule comrae decrit precedem- 
ment, k I'aide d'un alliage bronze-etain de dimension par- 
ticulaire inferieure a 74 microns, est verse dans, le moule 
des figures 3 et 4. La concentration de diamant dans le me- 

30 lange est avantageusement de I'ordre de 25 fo. Le rapport 
de la dimension des particules de diamant et de carbure de 
tungstene a la poudre metallique et les dimensions relati- 
ves des abrasifs granules et de la poudre metallique ton- 
nelee peuvent etre comme decrit dans les exemples precedents. 
35- Le role de I'operation est de former un melange sensiblement 
uniforme d* abrasifs priraaire et secondaire granules et de 
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liant metal lique ayant p rat iq^u erne nt les in#mes dimensions 
de granules, et d^utiliser une quantite suffisante de me- 
tal pour remplir les interstices entre le diamant et le 
carbure de tungstene lorsque le metal fond et s'infiltre 

5 dans les interstices. Le melange est coule dans le moule. 
Celui-ci est porte a environ 870^0, sous une pression d^en- 
viron 210 kg/cm , de maniere qu'il forme 1* element d^ abra- 
sion de lame de scie, qui peut etre brase sur la lame 202. 
A la place de carbure de tungstene, on peut utili- 

10 ser du carbure de tungstene rev§tu de tungstene ou un au- 
tre abrasif secondaire revetu d'un metal comma decrit, par 
exemple de I'alumine ou du carbure de silicium revetu de 
tungstene • 

L 'utilisation de dianiants enrobes d'un metal per- 

15 met d'utiliser a la place de bronze fondant a basse tem- 
perature utilise dans 1' exemple precedent, des metaux a 
temperature elevee de fusion comme liant, par exemple du 
fer, du cobalt, du nickel ou des alliages de ces metaux, 
et de chauffer le moule de compression a chaud a des tem- 

20 peratures pouvant atteindre 835 -C, suivant la temperature 
de fusion du metal choisi comme liant, 

Lors de la mise en oeuvre des modes operatoires 
des exemples 3 a 8, on s^est refere a des abrasifs enro- 
bes, pour lesquels il/4st preferable d^utiliser le precede 

25 d'enrobage decrit dans 1' exemple 2, et les diamants aux- 
quels on se refere sont de preference, lorsqu'il s'agit de 
diamants synthetiques ayant des faces lisses, du type at- 
taque par exemple comme decrit dans 1' exemple 1. 

II est bien entendu que 1* invention n'a ete decrite 

30 et representee qu'a titre d' exemple preferentiel et qu'on 
pourra apporter toute equivalence technique dans ses ele- 
ments constitutifs sans pour autant sortir du cadre de 
1' invention, qui est defini dans les revendications annexees. 
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: REVEjTOI CATIONS 

1. Objet, caracterise en ce qu*il contient des 
particules abrasives ayant une durete superieure a envi- 
rou 2000 kg/mra^, granulees avec une enveloppe d^un metal 

5 en poudre. 

2. Objet selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les particules d^abrasifs sont des diamants, du car- 
bure de tungstene, de I'alumine ou du carbure de silici.um. 

3. Objet selon la revendication 1, caracterise en 
10 ce que l^abrasif est enrobe dans une enveloppe metallique. 

4. Objet selon la revendication 3, caracterise en 
ce que I'abrasif est le diamant, I'alumine, le carbure de 
tungstene ou le carbure de silicium, et le metal d'enroba- 
ge est le tungstene, le tantale , le niobium ou le molyb- 

1 5 dene . 

5. Melange composite de particules abrasives, des- 
tine ^ la formation d'un element d'abrasion mis en forme, 
du type qui comprend une phase continue d'un liant, les 
que et des particules abrasives placees dans le liant, les 

20 particules ayant une durete depassant environ 2000 kg/mm 
et etant enrobees dans une enveloppe metallique, ledit me- 
lange etant caracterise en ce qu'il comprend des particu- 
les abrasives qui sont toutes sous forme de granules dont 
la gaine externe est en metal en poudre du liant, 

25 *6, Melange selon la revendication 5, caracterise 

en ce que les particules abrasives sont des diamants, du 
carbure de tungstene, de l^alumine ou du carbure de sili- 
c ium . 

7. Melange selon" la revendication 6, caracterise en 
30 ce que le metal d'enrobage est le tungstene, le tantale, le 

niobium ou le molybdene • 

8. Precede de realisation de particules granulees 
destinees a la realisation d^eleraents abrasifs en forme 
comprenant une phase continue d'un liant metallique et des 

35 particules abrasives reparties dans le liant, ledit prece- 
de etant caracterise en ce qu^il comprend la granulation des 
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particules abrasives avec ie metal du liant en poudre et 
le melange des particules granulees avec le metal granule 
du liant, et le chauffage du melange de maniere que le me- 
tal du liant fonde en formant la face continue dans laquel- 
5 le les particules abrasives sont reparties. 

9. Precede de realisation d*un element abrasif en 
poudre, comprenant une 'phase continue d'un liant inetallique 
et des particules abrasives de types differents ayant des 
duretes differontes, les particules de plus grande durete 
10 ayant une durete depassant environ 2000 kg/ram , ledit pro- 
cede etant caracterise en ce q.u'il comprend la granulation 
des diverses particules abrasives avec une gaine externe du 
metal du liant en poudre, le melange des granules de par- 
ticules abrasives avec le metal en poudre du liant et la 
15 formation de 1 'element abrasif a temperature elevee et sous 
pression dans un moule - 

10. Precede selon la revendication 9, caracterise 
en ce que les particules de grande durete sont des diamants, 
enrobes de tungstene, de tantale, de niobium ou de molyb- 
20 dene, et les particules abrasives diffe rentes sont le car- 
bure de tungstene, I'alumine ou le carbure de silicium. 

11- Precede selon la revendication 10, caracterise 
en ce que les particules abrasives differentes ont une den- 
site differente, certaines des particules abrasives etant 
25 enrobees dans du tungstene, du tantale, du niobium ou du 
molybdene . 

12. Precede de realisation d'un element abrasif 
mis en forme, comprenant une phase continue d'un liant me- 
tallique et des particules abrasives differentes, ayant 

30 des duretes differentes, les particules de plus grande du- 
rete ayant une durete depassant environ 2000 kg/mm , ledit 
precede etant caracterise en ce qu'il comprend la granula- 
tion des particules avec une gaine de metal en poudre 
du liant, et la granulation des particules du liant avec 

35 une gaine de metal en poudre du liant et le melange des 
granules de maniere a former un melange sensiblement uni- 
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forme des granules, le melange eiant chauffe dans un 
moule sous pression de maniere a former I'element abra- 
sif. 

13. Precede selon la revendication 12, caracteri- 
5 se en ce qne les particules de plus grande durete sont des 

diamants, du carbure de tungstene, de I'alumine ou du car- 
bure de silicium. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise 
en ce q,ue le liant a une densite comprise entre environ 6 

10 et 10, et les particules abrasives sont enrobees dans du 
tungstene, du tantale, du niobium ou du molybdene de ma- 
niere q_ue leur densite soit comprise entre environ 6 et 10. 
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